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   ABSTRACT 
 
 
Blended learning is proposed as a sufficient environment in supporting 
students’ mathematical learning based on mathematical thinking. This research 
explores a blended learning model for teaching and learning of multivariable calculus 
in fostering students’ mathematical thinking based on the data gained through the 
preliminary investigation, the existing model, and integrating creative problem 
solving. The main purpose of this research is to identify the effectiveness of the 
blended learning in developing and supporting students’ thinking powers in the 
construction of mathematical knowledge, problem solving, and in reducing their 
difficulties in multivariable calculus course. The theoretical foundation of the three 
worlds of symbolic, embodied, and formal mathematics was adopted to develop 
strategies for mathematical knowledge construction and to enhance students’ 
mathematical thinking. Sixty two first year engineering students participated in this 
study. Data were collected via think-aloud verbal protocols, students’ written 
solutions to assessments, semi-structured interview, students’ web comments, and 
semi-structured questionnaire. The findings revealed that the students’ mathematical 
knowledge construction and problem solving had improved. They could overcome 
their difficulties in the learning of multivariable calculus. The data collected also 
showed that students used mathematical thinking activities and multiple 
representations of mathematics worlds, especially the symbolic and the embodied 
worlds, when solving the problems.  
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ABSTRAK 
 
 
Pembelajaran sebati dicadangkan sebagai persekitaran yang mencukupi 
dalam menyokong pembelajaran matematik pelajar berdasarkan pemikiran 
matematik. Kajian ini meneroka model pembelajaran sebati dalam pengajaran dan 
pembelajaran kalkulus berbilang pembolehubah kearah memantapkan pemikiran 
matematik. Model ini direkabentuk berasaskan dapatan daripada kajian awal, model 
pembelajaran pemikiran matematik yang sedia ada serta penyelesaian masalah 
kreatif. Tujuan utama kajian ini adalah untuk mengenal pasti keberkesanan 
pembelajaran sebati membentuk dan menyokong daya pemikiran dalam pembinaan 
pengetahuan matematik, penyelesaian masalah dan mengurangkan kesukaran dalam 
kursus kalkulus berbilang pembolehubah. Tiga dunia matematik iaitu simbolik, 
termaktub, dan matematik formal yang diutarakan diaplikasikan untuk membangun 
strategi pembinaan pengetahuan matematik serta memantapkan pemikiran 
matematik. Enam puluh dua pelajar kejuruteraan tahun satu merupakan sampel 
kajian ini. Data diperolehi melalui kaedah protokol mengutarakan fikiran, hasil 
penyelesaian bertulis pelajar dalam penilaian, penilaian struktur bersepara serta 
komen atas talian  dan soal selidik struktur bersepara. Dapatan kajian menunjukkan 
pembinaan pengetahuan matematik pelajar dan penyelesaian masalah bertambah 
baik. Pelajar didapati berkemampuan mengatasi kesukaran dalam pembelajaran 
kalkulus berbilang pembolehubah. Data yang dikumpul juga menunjukkan bahawa 
pelajar menggunakan aktiviti pemikiran matematik dan pelbagai perwakilan dunia 
matematik, terutama dunia simbolik dan termaktub, apabila menyelesaikan masalah. 
